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EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE SIEMBRA 
EN LA EMERGENCIA DE ESPECIES PRATENSES
B.R. VÁZQUEZ DE ALDANA, A. GARCÍA-CIUDAD, A. ÁLVAREZ y B. GARCÍA-CRIADO *
RESUMEN
La emergencia es un proceso de gran importancia en el éxito de la implantación de espe-
cies herbáceas en los ecosistemas de pastizal; un proceso regulado por varios factores ambien-
tales como la luz, temperatura, pH del suelo y humedad. Sin embargo, hay otros factores como
la profundidad a los que se ha prestado menor atención. El objetivo de este trabajo fue determi-
nar el efecto de la profundidad de la siembra en la emergencia de 14 especies pratenses:
Agropyron cristatum, Anthyllis vulneraria, Dactylis glomerata, Festuca ovina, Festuca rubra, Lotus
corniculatus, Phleum pratense, Plantago lanceolata, Poa pratensis, Trifolium repens, Trifolium sub-
terraneum, Medicago sativa, Melilotus officinalis y Onobrychis vicifolia en condiciones controla-
das de invernadero. Los resultados obtenidos muestran la gran importancia que tiene la profun-
didad de siembra de la semilla: en todas las especies, al aumentar la profundidad de siembra
disminuye considerablemente el porcentaje final de emergencia de plántulas. Se encontró una
correlación significativa negativa entre la diferencia del porcentaje de emergencia con la profun-
didad y el tamaño de la semilla. Además, la profundidad de siembra también afectó al crecimien-
to de las plantas, principalmente a la longitud del tallo (que aumenta) y al peso seco de la raíz
(que disminuye) al aumentar la profundidad.
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INTRODUCCIÓN
La germinación, emergencia y establecimiento inicial de las plantas son fases impor-
tantes que controlan la abundancia y la distribución de plantas maduras/adultas en los eco-
sistemas de pastizal. Así por ejemplo, la abundancia de las gramíneas perennes es princi-
palmente dependiente de la dispersión de semillas y de la presencia y generación de zonas
adecuadas para la germinación de las semillas (Cheplick, 1998). El proceso de germina-
ción está principalmente regulado por varios factores ambientales, como la luz, temperatu-
ra, pH del suelo y humedad (Chachalis y Reddy, 2000). En las condiciones peculiares de
los ecosistemas mediterráneos las lluvias otoñales son de gran importancia para la germi-
nación, emergencia y crecimiento de las especies herbáceas (Espigares y Peco, 1993). Otros
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factores como la profundidad de la semilla también afectan a la germinación de semillas y
emergencia de plántulas (Koger et al., 2004) ya que la variación en profundidad está aso-
ciada a una variación en disponibilidad de agua, fluctuaciones diurnas de temperatura, y ex-
posición de luz. A nivel de micro-ambiente, todos estos factores tienen potencial para in-
fluir en el comportamiento de las semillas. Un mejor entendimiento de la germinación y
emergencia de las plántulas facilita el desarrollo de programas de manejo de pastos e ins-
tauración de la vegetación. 
El objetivo principal de este trabajo fue determinar el efecto de la profundidad de la siem-
bra en la emergencia de 14 especies pratenses, seis gramíneas, siete leguminosas y una
especie de la familia plantaginácea, en un experimento llevado a cabo en macetas.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se seleccionaron 14 especies de herbáceas (frecuentes en pastos): las gramíneas
Agropyron cristatum (L.) Gaertn., Dactylis glomerata L., Festuca ovina L., Festuca rubra L.,
Phleum pratense L., Poa pratensis L.; las leguminosas Anthyllis vulneraria L., Lotus corni-
culatus L., Medicago sativa L., Melilotus officinalis (L.) Pall., Onobrychis viciifolia Scop.,
Trifolium repens L., Trifolium subterraneum L. y otras especies como Plantago lanceolata L.
Estas especies son frecuentes en pastos y además se utilizan en mezclas de revegetación
en zonas como taludes. Las semillas fueron adquiridas comercialmente, pero no se espe-
cifica ningún cultivar o variedad concreta. 
Semillas de cada una de estas especies se sembraron separadamente en macetas de
14 cm de diámetro y 13 cm de altura, con una mezcla de turba, perlita y arena. Se consi-
deraron dos profundidades 2 cm y 5 cm, en macetas diferentes, y tres réplicas para cada
tratamiento de profundidad, sembrado en cada maceta 30 semillas. Las macetas se man-
tuvieron en invernadero en condiciones controladas de temperatura, y con riegos frecuen-
tes. Se controló diariamente el número de plántulas que emergieron.
De todas las especies utilizadas en el ensayo de germinación se seleccionaron cinco
para analizar el crecimiento de las plantas en función de la profundidad de siembra: A. vul-
neraria, D. glomerata, L. corniculatus, P. lanceolata y T. subterraneum. Esta selección se hizo
principalmente en base a aquellas especies de las que había un número suficiente de plan-
tas en ambos tratamientos como para elegir cinco al azar. Después de 30 días (desde la
siembra), se determinó longitud de la raíz y de la parte aérea, producción de biomasa de
raíz y de parte aérea, en cinco plantas seleccionadas al azar en cada una de las macetas.
La longitud de las plantas se determinó sobre la imagen escaneada, y la biomasa a partir
del peso seco a 60ºC durante 48 horas. Se consideró como longitud del tallo la distancia
desde el punto de unión a la raíz hasta el extremo de la hoja más larga.
Los datos se analizaron mediante ANOVA para determinar el efecto de la profundidad
en los distintos parámetros (SPSS Statistics  v17.0).
RESULTADOS
En la Figura 1 se presentan los resultados del porcentaje de emergencia de plántulas
en función de la profundidad de siembra., Al aumentar la profundidad disminuyó de forma
estadísticamente significativa el porcentaje de emergencia en todas las especies, excepto
en A. cristatum. En los casos de las especies Phleum pratense y Poa pratensis, no se ob-
servó la emergencia de ninguna plántula a la profundidad de 5 cm. Las mayores diferen-
cias se observaron en T. repens cuyo porcentaje de emergencia a 2 cm fue de 74,1% fren-
te al 0,9% a 5 cm.
Se realizó un análisis de correlación entre porcentajes de emergencia a distintas pro-
fundidades y parámetros morfológicos de la semilla como el tamaño (medido como la lon-
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gitud en mm del lado largo) y el peso. Los resultados mostraron una correlación significati-
va negativa entre la diferencia del porcentaje de emergencia con la profundidad y el tama-
ño de la semilla (Figura 2). Esta relación inversa indicaría que al aumentar el tamaño de la
semilla, menor es la diferencia en porcentaje de emergencia entre profundidad 2 cm y 5 cm;
es decir, que a mayor tamaño de semilla disminuye el efecto de reducción del porcentaje
de emergencia causado por la profundidad de la siembra. Este coeficiente de correlación
aumentó al considerar sólo las semillas de forma alargada (r= -0,697; P= 0,025). La co-
rrelación con el peso de las semillas no fue significativa (Figura 2).
PRODUCCIÓN VEGETAL DE PASTOS
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Figura 1 - Porcentaje de emergencia de especies herbáceas en relación a la profundidad de siembra
(media + error estandar).
Acris= Agropyron cristatum, Avul=Anthyllis vulneraria, Dglo=Dactylis glomerata, Fovi= Festuca ovina, Frub=Festuca rubra, 
Lcor=Lotus corniculatus, Msat=Medicago sativa, Moff=Melilotus officinalis, Ovic=Onobrychis viciifolia, Phpra=Phleum pratense, 
Plan=Plantago lanceolata, Poap=Poa pratensis, Trep=Trifolium repens, Tsub=Trifolium subterraneum.
Figura 2 - Correlación entre tamaño de semilla, peso de semilla y la diferencia del porcentaje de
emergencia a profundidad E= 2cm y E= 5cm. Con distintos símbolos se indica la forma de la semilla,
redondas (❍) o alargadas (◆).
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Tabla 1. Longitud de raíz y tallo de cinco especies herbáceas sembradas 
a diferentes profundidades
Longitud raíz (cm) Longitud tallo (cm)
Especie E= 2 cm E= 5 cm E= 2 cm E= 5 cm
Media SE Media SE SIG Media SE Media SE SIG
A. vulneraria 14,7 0,70 15,2 0,91 NS 2,66 0,09 4,96 0,22 **
D. glomerata 12,3 1,23 10,5 0,72 NS 11,2 0,47 10,6 0,79 NS
L. corniculatus 15,9 1,49 8,09 2,14 * 2,33 0,25 5,09 0,35 ***
P. lanceolata 13,8 1,57 10,9 1,55 NS 3,19 0,04 4,99 0,16 ***
T. subterraneum 21,6 1,42 12,2 0,88 *** 2,66 0,07 4,77 0,13 * * *
SE = error estándar; 
SIG= nivel de significación en la comparación de medias entre profundidades (*P<0,05; **P<0,01; ***P<0.001; NS no significativo)
Los resultados de crecimiento de las especies seleccionadas muestraron que la profun-
didad de siembra afecta a la longitud de las plantas, principalmente al crecimiento del tallo
(Tabla 1). Todas las especies excepto D. glomerata mostraron un aumento de longitud del
tallo al aumentar la profundidad de siembra. La longitud de la raíz fue significativamente
mayor a menor profundidad para las especies T. subterraneo y L. corniculatus. 
En cuando a la producción de materia seca, la biomasa de las raíces fue mayor a
menor profundidad, siendo la diferencia estadísticamente significativa (P<0,05) en todas las
especies excepto en D. glomerata (Tabla 2). En el caso de la producción de materia seca
del tallo, numéricamente también fue mayor a menor profundidad, pero estas diferencias
no fueron estadísticamente significativas.
DISCUSION
Los resultados sobre la disminución del porcentaje de emergencia con la profundidad
son consistentes con trabajos publicados con otras especies como Lolium rigidum (Chauhan
et al., 2006). Uno de los principales factores que limita la germinación y emergencia es la
disponibilidad de agua que puede tener lugar en la capa superficial del suelo; sin embargo,
el menor porcentaje de emergencia tiene lugar a mayor profundidad. Esto indica que la dis-
minución de la emergencia con el aumento de la profundidad puede estar asociado a una
reserva de energía inadecuada en la semilla (Mennan y Ngouajio, 2006; Chachalis et al.,
2008). No se encontró una relación entre el peso de las semillas y la emergencia; pero sí
Tabla 2. Biomasa de raíz y tallo de cinco especies herbáceas sembradas 
a diferentes profundidades
Raíz (mg materia seca/planta) Tallo (mg materia seca/planta)
Especie E= 2 cm E= 5 cm E= 2 cm E= 5 cm
Media SE Media SE SIG Media SE Media SE SIG
A. vulneraria 2,65 0,25 1,50 * 18,2 1,50 11,4 1,31 NS
D. glomerata 3,10 0,88 1,89 0,29 NS 5,09 0,75 3,13 0,52 NS
L. corniculatus 1,54 0,06 0,85 0,15 * 5,98 0,64 5,48 0,92 NS
P. lanceolata 3,43 0,27 1,04 0,28 * 6,09 1,59 3,15 0,15 NS
T. subterraneum 4,17 0,19 2,71 0,11 * 17,9 1,28 11,7 1,98 NS
SE = error estándar; 
SIG= nivel de significación en la comparación de medias entre profundidades (*P<0,05; **P<0,01; ***P<0.001; NS no significativo)
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se encontró una relación significativa con el tamaño de la semilla, lo que puede sugerir que
pueda ser más indicativo de las reservas en la semilla que el peso. 
Al aumentar la profundidad se produce un aumento de la longitud del tallo en varias es-
pecies que puede estar relacionada con la menor intensidad lumínica. El aumento de re-
cursos en término de biomasa hacia partes de la planta donde la limitación es mayor, es
conocido. Así una baja disponibilidad de nutrientes (N, P, agua) aumenta la asignación de
recursos a las raíces, mientras que una baja intensidad lumínica aumenta a las hojas.
Podemos concluir por tanto que al aumentar la profundidad de siembra disminuye con-
siderablemente el porcentaje de emergencia de todas las especies ensayadas. Esta dismi-
nución está relacionada con el tamaño de la semilla de forma que al aumentar el tamaño
de semilla disminuye el efecto de reducción del porcentaje de emergencia causado por la
profundidad de la siembra.
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EFFECT OF SEED DEPTH ON THE EMERGENCE 
OF HERBACEOUS SPECIES
SUMMARY
Seed germination is a key event in determining the success of herbaceous species in
grassland ecosystems; a process regulated by several environmental factors such as light,
temperature, soil pH and moisture. However, there are other factors like seed depth which
has been less considered. The aim of this work was to determine the effect of seed depth
on seedling emergence of 14 grassland species: Agropyron cristatum, Anthyllis vulneraria,
Dactylis glomerata, Festuca ovina, Festuca rubra, Lotus corniculatus, Phleum pratense,
Plantago lanceolata, Poa pratensis, Trifolium repens, Trifolium subterraneum, Medicago
sativa, Melilotus officinalis and Onobrychis vicifolia. The results show the great importance
of the seed depth: the percentage of emergence of all species notably decreased by increas-
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ing seed depth. A significant negative correlation between the difference in emergence per-
centage with depth and the seed size was found. Furthermore, seed depth affected plant
growth parameters such as root dry weight and length of stems.
Key-words: seeds, germination, root growth, grasses, legumes
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